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(4)第５章のまとめ
柔軟な光分波特性を損なわずに受信感度を向上きせるために、回折格子を用いたニ
ューラル処理型光分波器を提案した。まず、多モード光導波路を用いた構成と提案し
た回折格子を用いたニューラル処理型光分波器のパワーペナルティをコンピュータ
シミュレーションにより比較した。図11にシミュレーション結果を示す。同図(a)は多
モード光導波路を用いた構成についてのパワーペナルティを示す。多モード光導波路
からの出射パターンについて、理想的な光導波路について計算することは可能である
が、計算通りに多モード光導波路を作製することは難しく、また出射パターンはわず
かな条件の変化により大きく変わってしまう。従って、ある特定の条件を仮定してパ
ワーペナルティの計算をしても、その結果が普遍的な結論を与えるものとは考えにく
い。そこで、シミュレーションにおいては、多モード光導波路からの出射パターンが
ランダム分布であると仮定し、パワーペナルティの統計的な性質について検討するこ
ととした。ここでは、2000回の計算結果のメジアン値を示している。同図(b)は回折格
子を用いた構成についてのパワーペナルティを示している。回折格子を用いた構成で
は、回折格子出力光を１次元の検出器アレイで検出するものとした。回折格子からの
出力光はガウス分布であると仮定した。計算では、検出器の幅Ｗで規格化したビーム
間隔町、ピームスポット直径(1/e全幅)Bsをともに1とした。同図(b)は、ビームの中心
を検出器の中心に一致きせた場合の結果を示している。検出器のエレメント数"が波
長多重数ｍより小さい場合には､検出器に光が入射しない波長の信号が存在するため、
パワーペナルティが急激に増大している。一方、検出器アレイのエレメント数"を波
長多重数ｍより大きくすれば、パワーペナルティはエレメント数や波長多重数に依存
せず一定であり、パワーペナルティは約0.7dBである。この結果より、回折格子を用
いることによりパワーペナルティが改善され、受信感度の向上が図られることがわか
った。
次に、通常の回折格子形光分波器との比較を行った。図12は検出器の幅Ｗで規格化
したビーム間隔印を1に固定し、ビームの中心位置BDを変化せた場合(波長間隔一定で
波長の絶対値が変化した場合)のパワーペナルティを示している。図13は、５波多重信
号において入Zと入3の波長が同じ変位量で互いに近づけた場合のパワーペナルティを
示している。ここで、初期状態での規格化ビーム間隔町は1である。両図ともに図(a）
はニューラル処理を用いた場合､図(b)は回折格子のみの光分波器のパワーペナルティ
を示している。シミュレーション結果により、ニューラル処理を用いることにより波
長の絶対値に依存せず柔軟な光分波特性を持つ光分波器の構成が可能であることを
示した。
さらに、回折格子を用いたニューラル処理型光分波器の有効`性について、プロトタ
イプを用いた実験で検証した。1.51,帯、150Ｍb/s、NRZ擬似ランダム信号で変調され
た不等間隔6波多重信号の分波実験の結果から、ニューラル処理によりパワーペナル
ティが大幅に改善されることを示し、ニューラル処理型ＷＤＭ光分波器が送信波長の
間隔の柔軟な設定、システム設計簡単化に効果的であることを実証した。
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学位論文審査結果の要旨
平成9年１１月２７日第１回学位論文審査委員会を開催,平成１０年２月２日に口頭発表と最終審査委員会
を開催し，以下の通り判定した。
研究歴と学力：平成元年３月に金沢大学大学院工学研究科電子工学専攻を修了して以来，NTT伝送シ
ステム研究所およびNTT光ネットワーク研究所で研究に従事して来た。光エレクトロニクスや通信
ネットワークでの基礎理論を駆使し，発表論文として英文の物も多く，国際会議での発表経験もある
事から，博士課程修了者と同等またはそれ以上の学力を有するものと判定した。
論文：本論文は，近未来に実用化が予定されている波長多重方式（ＷＤＭ）光通信システムにおいて，
光信号のチャンネル分離（分波）にニューラルネットワークの手法を用いた新しい混信除去方式を提
案し，その基礎的検討を行ったものである。まず，波長多重された光を多モード光ファイバにより空
間分布したパターンとし,パターン強度を電気信号に変換し,ニューラルネットワークを用いて各チャ
ンネルに分離する方式を提案し，その基礎実験を行った。次にこの方式を実現するためのLSIを設計．
試作して実験した。また，このニューラルネットワークの学習方式を理論的に検討し，学習方式につ
いての実験も行った。さらに，信号強度が弱い場合に対応するため，分波器として回析格子を用いた
システムを提案し，符号誤り率など詳細な検討を行った。
本研究は，光エレクトロニクス，ニューラルネットワーク理論，LSIの設計．作製技術など，広範で
近代的かつ高度な学力と実験技術を背景に遂行されており，その成果は光通信分野のさらなる発展に
貢献する事が期待され，博士（工学）論文に値するものと判定した。
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